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(§) Verwendung von Polyamid-Formmassen zur Herstellung von optischen oder eiektrooptischen Formteilen 

® Die Erfindung betrifft die Verwendung von Polyamid- 
Formmassen, deren Legierungen oder Blends, die minde- 
stens ein Homopolyamid enthalten, das aus langkettigen 
aliphatischen Monomerbausteinen mit cycloaliphati- 
schen Monomerbausteinen erhalten worden ist, zur Her- 
stellung von Formkorpern fur opt i sen e oder elektroopti- 
sche Anwendungen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl die Verwendung von Polyamid- 
Formmassen, deren Legierungen oder Blends, die minde- 
stens ein Homopolyamid aufweisen, fur optische oder elek- 
trooptische Zwecke. 

Transparente Kunslstofte als Mineralglasersaiz usw., aber 
auch als Ersatz weiterer Werkstoffe werden bei mehr und 
mehr Anwendungen eingeselzt. Griinde dafur sind die groBe 
Gewichtserspamis, die einfache Reinigung, die leichle Wie- 
derverwendbarkeit, das stark verbesserte Recycling, die 
vielseitigere, raschere, gefahrlosere Anwendbarkeit, die 
mannigfaltige Ausstattungsfahigkeit mit speziellen Eigen- 
schaften, der modische EfTekt, die okonomische Entsorgung 
und zunchmend konkurrcnzfahigcrc Preisc. 

Zu den zum Teil altbekannten transparenten Kunststoffen 
wie PMMA, PS, ABS, PVC, Cellulosebutyrat, Cellulose- 
acetat, CR 39 sind weitere bekannte hinzugekommen wie 
PC, SAN, SB, CAP, PET, PBT, PSU, PVF, PU, APET, COC 
und amorphe Polyolefine. Neben diesen haben sich auch 
transparente Polyamide etabliert und sind als Funktionsteile 
in der Aulomobil-, Elektroindustrie, Feinwerktechnik, Me- 
dizintcchnik und der modischen Branche anzutreffen. 

Transparente Polyamide sind neben PC, PMMA u. a. be- 
liebte Werkstoffe fur Brillengestelle und Brillenglaser, sie 
sind aber nicht im eigentlichen optischen Bereich wie Lin- 
sen, Lupcn, Sonncnbrillcn usw. cingcsctzt wordcn wcgen 
mangelnder Transparenz, Reinheit, Zahigkeit, Losungsmit- 
telbestandigkeit, Kratzfestigkeit (Ritzharte) und Dimensi- 
onsstabilitat. Nachtcilig bei dicscn vorbckanntcn transpa- 
renten Polyamidcn ist vor allcm, daB dicse nicht glcichzeitig 
uber eine niedere Dichte, einen hohen Brechungsindex und 
eine hohe Abb£-Zahl verfugen. Diese KenngroBen sind je- 
doch insbcsondcre fur optische Anwendungen von Poly- 
amiden auBerst wichtig, da z. B. Linsen nicht nur einen ho- 
hen Brechungsindex und eine hohe Abb6-Zahl, sondem 
gleichzeitig auch noch eine relativ niedere Dichte aufweisen 
sollten. Nur dadurch ist cs moglich, funkdonsfahigc Linsen 
herzustellen, die auch die entsprechende Weichheit besitzen. 
Neben diesen Anforderungen ist es aber fur die meisten op- 
tischen und elektrooptischen Anwendungen erforderlich, 
daB die hier in Frage kommenden Werkstoffe warmebestan- 
dig, losungsmittel- und kratzfest sind. Gleichzeitig wird bei 
diesen Anwendungen gefordert, daB die Werkstoffe eine 
groBe Wechselbiegefestigkeitund eine hohe Zahigkeit auf- 
weisen. 

Ausgehend hiervon, ist es die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, Polyamide vorzuschlagen, die fur optische An- 
wendungen eingeselzt werden konnen, bei denen zum einen 
ein hoher Brechungsindex und eine hohe Abb€-Zahl und 
gleichzeitig eine relativ niedere Dichte vorliegt. Diese Poly- 
amide sollen zusatzlich eine hohe Wechselbiegefestigkeit, 
Chemikalienbestandigkeit und Warmeformbestandigkeit 
aufweisen. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruches I gelost. Die Unteranspriiche zeigen vorteil- 
haftc Wcitcrbildungcn auf. 

Die Anmelderin konnte iiberraschenderweise zeigen, daB 
die an und fur sich aus der EP0 725 101 A 1 bekannten 
transparenten Polyamide alle ges tell ten Anforderungen er- 
fullcn. Die transparenten Polyamide nach der 
EP 0 725 101 A 1 werden deshalb erfindungsgemaB zur Her- 
stellung von Formkorpern fur optische oder elektrooptische 
Anwendungen eingeselzt. Die transparenten Polyamide sind 
besonders geeignet Fur Linsen, Brillenglaser oder Lupen 
und fur optische Fasern bzw. Kabelschutzrohre fur Licht- 
wellenleiter. Es hat sich gezeigt, daB die transparenten Poly- 
amide auch zur Herslellung von farblosen oder gefarbien 



optischen Halbzeugen oder Brillenglasern oder Linsen oder 
Bri lie ngeste lien so wie deren Kombinadon eingeselzt wer- 
den konnen. 

Das Polyarnid findet auch Verwendung bei der Herstel- 

5 lung von Schutzmasken, Visieren, als Sicht- und Abdeckteil 
in Instrumenten wie Uhren-, Spiegel-, Beleuchtungsglasem 
in Filtertassen, als Schulz- und Sichtfenster in Vehikeln, in 
Sport- und Freizeitgeratschaften, als Funktionsteile im Be- 
reich Medizin, Telekommunikation, Toilette, Haushalt, Au- 

io tomobil und Verkehr. 

Die mit den transparenten Polyamiden hergestellten opti- 
schen und elektrooptischen Formkorper zeichnen sich be- 
sonders aus durch eine exzellente Oberfiachenqualitat, 
durch eine glasklare, brillante und verzerrungsfreie Transpa- 

15 renz mit cincr Lichttransmission von uber 90% fur Schicht- 
dicken > 5 mm, durch Wechselbiegefestigkeiten an Test- 
korpem gemaB DIN 53 442 von mehr als 2 Millionen Zy- 
klen, durch eine hohe Kerbschlagzahigkeit von mehr als 12 
KJ/m 2 , durch cine nicdrigc Dichte von < 1,1 g/cm 3 , durch 

20 einen hohen Brechungsindex ng? von 1,50, durch eine hohe 
Warmeformbestandigkeit entsprechend einem Glaspunkt 
von 157°C, einer ausgezeichneten Bestandigkeit gegen Che- 
mikalien und Losungsmittel (wie Alkohole, Ketone, Ester, 
aromatische und halogenierte KW), einer ausgezeichneten 

25 Ritzharte (Clemens) und einer niedrigen Wasseraufnahme < 
1,5%. 

Die Formkorper besitzen auBerdem cine gutc Witterungs- 
bestandigkeit, sei es bezuglich ihrer Oberflache, Transpa- 
renz, ihrer Helligkeit oder sei es bezuglich der mechani- 
30 schen Eigenschaftcn wie Schlagzugzahigkeit und ReiBdch- 
nung; sic sind gut beschichtbar, gut einfarbbar, kratz- und 
abriebfest. 

Die Formkorper konnen einfach verarbeitet werden bei 
mitUeren Tcmperaturen von 250°C bis 280°C mittels Spritz- 

35 guB, Spritzblasen, Tiefziehen, Extrusion und ahn lichen Ver- 
arbeitungsprozessen zu Form- und Hohlkorpern. 

Die mit den transparenten Polyamiden hergestellten opti- 
schen oder elektrooptischen Formkorper zeichnen sich so- 
mit durch eine ausgezeichnete Transparenz und gute Ober- 

40 flache, durch ein niederes spezifisches Gewicht, hohe Zahig- 
keit und Wechselbiegefestigkeit, ausgezeichnete Losungs- 
mittel- und Hitzebestandigkeit, gepaart mit einer ausge- 
zeichneten Abriebharte, Kratzfestigkeit, Steifheit und MaB- 
stabilitat, gute Beschichtbarkeit und gute optische Kenn- 

45 werte (n? , Abb^-Zahl) aus. 

Auch in Kcnntnis der vorbekannten EP 0 725 101 Al war 
es fur den Fachmann nicht zu erwarten, daB diese Polyamide 
alle diese geforderten Eigenschaften in Kombination auf- 
weisen, dies um so mehr, als bisher fur optische Anwen- 

50 dung, insbesondere Linsen und Brillenglaser, die verschie- 
denartigsten Kunststoffe eingesetzt wurden, jedoch kein 
amorphes Polyarnid. Es ist deshalb uberraschend, daB ge- 
rade die ausgewahlte Klasse an Polyamiden alle diese Ei- 
genschaften in Kombination erfullt. 

55 Aus stofflicher Sicht betrifft die Erfindung die Verwen- 
dung aller in der EP0725 101 A 1 beschriebenen Poly- 
amide. Auf den Offenbarungsgehalt dieses Dokumentes 
wird deshalb ausdriicklich Bezug genommen. 

Besonders geeignet fur die erfindungsgemaBe Verwen- 

60 dung sind jedoch diejenigen Homopolyamide, bei denen als 
cycloaliphadsches Diamin Bis(amino)-cycloalkane, insbe- 
sondere Bis(3-methyl-4-amino-cyclohexyl)-methan einge- 
setzt wird. M5glich ist auch, daB letzteres Cycloalkan durch 
50% von an deren Bis(amino)cycloalkanen ersetzt sind. Be- 

65 sondcrs bevorzugt wird jedoch ein transparcntes Polyarnid 
verwendet, bei dem die vorstehend beschriebenen cycloali- 
phatischen Diamine eingesetzt werden, und zwar in Kombi- 
nation mit aliphatischen Dicarbonsauren mit 8 bis 12 C-Ato- 
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men. Dodecandisaure ist besonders bevorzugt. Die Dode- 
candisaure kann bis zu 50% durch aromatische Sauren er- 
setzt sein. Es hal sich auch als vorteilhafl erwiesen, die Do- 
decandisaure teilweise oder vollstandig durch Sebazinsaure 
oder Azelainsaure oder eine andere aliphatische Dicarbon- 
saure von mehr als 12 C-Atomen zu ersetzen. 

Besonders durch die vorstehend erwahnten Kombinatio- 
nen der Ausgangsmaterialien zur Herstellung der transpa- 
renten Polyamide konnen ihre optischen Eigenschaften wei- 
ler oplimiert werden. Mil Bis(3-methyl-4-aminocyclo- 
hexyl)-methan und Dodecandisaure konnen z. B. optische 
Linsen hergestellt werden, die eine Dichte < 1 ,1 g/cm 3 , ei- 
nen Brechungskoeffizienten n? > 1,50 und eine Abb6-Zahl 
> 40 aufweisen. 

Sclbstvcrstandlich ist cs auch moglich, wic bcrcits in der 
KP0 725 101 A1 beschrieben, daB transparente Legierun- 
gen oder Blends der vorstehend beschriebenen Polyamid- 
Formniassen eingesetzt werden. Bei den Legierungen ist be- 
vorzugt PA 12 oder PA 11 als Legicrungskomponcnte einge- 
setzt. Bei Blendssind weitere amorphe Polyamide einsetz- 
bar. Die Polyamid-Formmassen konnen auch die ublicher- 
weise bekannten ZusatzstofTe enthalten wie Hilzestabilisa- 
torcn, UV-Stabilisatoren, Additive, Fullstoffc, Fascrn, Pig- 
mente, Schlagzahmodifikatoren aller Art, Weichmacher. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von zwei Aus- 
fuhrungsbeispielen naher beschrieben. 



Bei spiel 1 

Hcrstcllung von Linscn durch SpritzguB 

Das getrocknete transparente Granulat des Homopolya- 
mides aus Bis(3-mcthyl-4-aminocyclohcxyl)-methan und 
Dodecandisaure mit einer Losungsviskositat in 0,5% m- 
Kresol von 1,71 und einem Feuchtegehalt von 0,06% H 2 0 
wurde iiber einen mit Stickstoff beschleierten Hopper einer 
SpritzguBmaschine vom Typ Arburg 320-210-75 zugcfuhrt 
und nach einer Spulzeit von 15 Min. zu Brillenlinsen von 
1 ,5 mm Dicke und 65 mm Durchmesser verspritzL Die Zy- 
lindertemperaturen betrugen 265, 270, 275, 280°C, die Mas- 
se temper at ur 275°C, der Spritzdruck und der Nachdruck 
50 bar, die Zykluszeit betrug 19 Sekunden. Das Werkzeug 
besaB 12 Halbschalenkavitaten stemformig um einen zen- 
tralen Angu 8 tunnel angeordnet; die Werkzeug tempera tur 
betrug 80°C. Die crhaltcncn Linscn warcn vollig transparent 
und extrem sauber und wurden mittels fur optische Belange 
gangigen Priifmethoden mit guten Ergebnissen untersucht. 

Einzelne Linsen wurden tauchlackiert und getrocknel, an- 
dere in einer Vakuumbedampfungsanlage verspiegelt. Beide 
Beschichtungsarten ergaben eine gleichmafiige und gute 
llaftung zur Polyamid-Linse. Ebenfalls war der Abriebtest 
in Ordnung. Muster der Linsen wurden in ein vorbereitetes 
Brillengestell aus dem gleichen Polyamidmaterial einge- 
setzt. Die gesamte Brille hatte ein Gewicht von 34 g. Die 
Linsen besafien eine Dichte von 1,01 g/cm 3 , eine Brechzahl 
von 1,510 und cine AbtxS-Zahl von 52. 

Bei spiel 2 

Hcrstcllung von Ubcrzugrohrchcn fur Lichtwcllcnleitcr 

Mit dem gleichen Polyamidgranulat wie in Beispiei 1 
wurde eine Nokia- Ex trusionsmaschine SLC 24 gespeist. Es 
wurde bei 240 bis 280°C eine 3 mm Hohlader von 0,5 mm 
Wandstarke mit einer in Jelly eingebetteten optischen Faser 
von Dow Corning bei 100 m Abzug extrudiert, mittels zwei 
Wasserbadern und einem Luftbad gekuhlt und aufgerollt. 



An 100 m des Hohladersystems wurde die Damprung im 
Temperaturbereich -30°C bis +80°C gemessen; die Damp- 
fungszunahme war aufgrund der hohen Dimensionsstabilitat 
der Hohlader auBert gering. 

5 

Patentanspriiche 

I . Verwendung von Polyamid-Formmassen, deren Le- 
gierungen oder Blends, die mindestens ein Homopo- 

io lyamid enthalten, das aus langkettigen aliphatischen 
Monomerbausteinen mit cycloaliphatischen Monomer- 
bausteinen erhaiten worden ist, zur Herstellung von 
Formkorpem fiir optische oder elektrooptische Anwen- 
dungen. 

15 2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Linsen, Brillenglaser oder Lupen herge- 
stellt werden. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB optische Linscn mit einer Dichte < 

20 1,1 g/cm 3 , einem Brechungskoeffizienten n§* > 1,50 
und eine Abb6-Zahl > 40 hergestellt werden. 

4. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB farblose oder gefarbte optische Halb- 
zeuge oder Linsen oder Brillenglaser oder Brillenge- 

25 stelle oder Kombinadonen hiervon hergestellt werden. 

5. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB optische Fascrn oder Kabelschutzrohrc 
fur Lichtwellenleiter hergestellt werden. 

6. Verwendung nach mindestens einem der Anspriiche 
30 1 bis 5, dadurch gckcnnzcichnet, daB ein Homopolya- 

mid verwendet wird, das im wescntlichen aus alkylsub- 
stituierten cycloaliphatischen Diaminen mit 14 bis 22 
C-Atomen und unverzweigten aliphatischen Dicarbon- 
saurcn mit 8 bis 14 C-Atomen, welche durch maximal 

35 50 mol-% aromatische Dicarbonsauren ersetzt sein 

konnen, oder aus unverzweigten aliphatischen Diami- 
nen mit 8 bis 14 C-Atomen und cycloaliphatischen Di- 
carbonsauren mit 7 bis 36 C-Atomen, welche durch 
maximal 50 mol-% aromatische Dicarbonsauren er- 

40 setzt sein konnen, aufgebaut ist. 

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB als cycloaliphalische Diamine Bis- 
(amino)-cycloalkan-Verbindungen verwendet werden. 

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, daB als cycloaliphalisches Diamin Bis(3-me- 

thyl-4-aminocyclohexyl)-methan, das mit bis zu 50% 
durch andere Bis-(amino)cycloalkan-Verbindungen er- 
setzt sein kann, verwendet wird. 

9. Verwendung nach mindestens einem der Anspriiche 
50 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als aliphatische 

Dicarbonsauren solche mit 8 bis 12 C-Atomen verwen- 
det werden. 

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Dicarbonsaure Dodecandisaure, die 

55 mit bis zu 50% durch aromatische Sauren ersetzt sein 
kann, verwendet wird. 

II. Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dodecandisaure teilweise oder voll- 
standig durch Sebazinsaure, Azelainsaure oder eine ali- 

60 phatische Dicarbonsaure von mehr als 12 C-Atomen 
ersetzt sein kann. 
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